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VOI-ET MOBILE DE BOBD D'ATTAQUE D'UNE AILE PRINCIPAJLE DE 
LA VOIIiURE D'UN AERONEF^ ET AILE PRINCXPALE MUNIE D'UN 

TKL VOLET 

5 

DESCRIPTION 

DOMAX13E TECHNIQUE 

La pr^sente invention se rapporte de fagon 
g^n^rale k un volet mobile de bord d' attacpae d' une aile 

10 principale de la voilure d' un a^ronef, ce volet mobile 
comprenant notamment un revetement aerodynamique 
presentant une zone frontale sensible aux impacts 
d'oiseaux. Ce type de volet mobile est congu de fagon k 
limiter les dommages qu'il pourrait subir suite k 

15 1' impact d'un oiseau en vol de croisi^re, au sol lors 
d' operations de manoeuvre de I'a^ronef, ou encore durant 
les phases de decpllage et d' atterrissage . 

Ce volet mobile est destine k constituer 
tout ou partie du bord d' attaque de I'aile principale, 

20 bien que la solution visant k prevoir plusieurs volets 
mobiles sur une m§me aile principale soit 
pr6f6rentiellement retenue. 

Ainsi, 1' invention se rapporte 6galement k 
une aile principale de voilure d' a^ronef disposant d' au 

25 moins un tel volet mobile de bord d'attaque, 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEUBE 

Sur les a^ronefs/ chacune des deux ailes 
principales de la voilure est g^n^ralement 6quip6e de 
volets mobiles hyper sustentateurs, months au bord 
30 d' attaque et au bord de fuite de I'aile. 
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De fagon connuef les volets sont deploy^s 
pour les phases d' atterrissage et de d^collage af in 
d' augment er la portance ci faible ou moyenne vitesse. 
Par ailieurs/ en vol de croisi^re ^ grande vitesse, les 
5 volets mobiles sont rentres pour limiter la resistance 
a 1' avancement de I'a^ronef. De plusr toujours de fagon 
connue de I'homme du m^tier^ le d^placement de chaque 
volet s'effectue a I'aide de m^canismes log^s dans la 
partie avant d'une portion centrale principale de 

10 I'aile, ces m^canismes coop^rant avec des- nervures 
d' introduction d' efforts du volet espac^es le long 
. d'une direction longitudinale de bord d'attacjue, et 
etant notamment dimensionnees pour maintenir le volet 
en position durant les differentes phases de vol, ainsi 

15 que pour assurer la transmission des efforts 

a^rodynamiques • 

Un tel volet mobile de bord d'attaque doit 
§tre congu de mani^re a pouvoir resister a 1' impact 
d'un oiseau survenant sur celui~ci en vol de croisi^re/ 

20 au sol lors d' operations de manoeuvre de l^a^ronef/ ou 
encore durant les phases de d^collage et 
d' atterrissage - En d' autres termes, le volet doit etre 
suf fisairanent resistant pour que la deterioration de ce 
dernier, engendr6e lors de ce type d' impact, ne 

25 conduise qu' k des consecjuences minimes et non- 
catastrophiques pour 1' aile concernee. 

A cet egard, il est indiqu^ qu'un impact 
d' oiseau sur le volet mobile de bord d' attacjue est 
particulierement n^faste et dangereux lorsque cet 

30 oiseau percute une partie du revet ement a^rodynamique 
du volet dite « zone frontale sensible aux impacts 
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d'oiseaux cette zone sensible correspondant ^ la 

zone la plus critique de ce revetement a^rodynamique, 
en cas d' impact d'oiseau survenant sur ce dernier. 
Cette zone du revetement a6rodynamique, relativement 
5 peu inclinee par rapport k la verticale et s'etendant 
de fagon limitee vers le haut et 4ventuellement vers le 
bas depuis une jonction entre une portion extrados et 
une portion intrados du rev§tement a^rodynamique, est 
en effet qualifi^e de sensible dans la mesure oh 
10 lorsqu''elle est impact^e par un oiseau/ le choc produit 
une 6nergie tr^s importante principalement transmise au 
volet. Bien entendu, cette energie serait capable 
d' engendrer une deterioration considerable du volet si 
celui-ci n'etait pas congtu suf f isamment resistant, et 
15 pourrait egalement provoquer des consequences 
desastreuses sur I'aile de I'aeronef. A. titre 
indicatif, il est note qu'un choc d' oiseau survenant 
au-dessus et en dessous de la zone frontale mentionnee 
precedemmentf produira une energie plus faible, non- 
20 susceptible de generer des effet s destructeurs . 
Ef f ectivement, un oiseau entrant en contact avec I'une 
des portions extrados et intrados, en dehors de la zone 
frontale, aura sa trajectoire deviee par la portion, 
concernee, et les efforts dynamiques lies au choc et 
25 transmis au volet mobile seront alors sans consequence 
catastrbphique . 

Au vu de ce qui precede, il est done 
evident que les contraintes susmentionnees conduisent 

r 

inevitablement k concevoir des volets mobiles de 
30 conception complexe, dans le sens oCi I'espace utile 
pour . amortir les chocs d' oiseaux est necessairement 
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limits, notairanent par la presence d' un dispositif de 
protection centre le givre. De plus, il est note que la 
structure prevue pour faire face k I'^nergie d'un 
impact, qui est proportionnelle au carr6 de la vitesse 
5 ' de 1' a^ronef , doit etre encore plus r6sistante lorsque 
le revetement a6rodynamique est r6alis6 dans un 
mat^riau peu ductile, tel qu'en mat^riau composite. En 
effet, bien que ce type de mat^riau soit souvent retenu 
pour des raisons 6videntes de faible masse associ^e, il 

10 ne participe quasiment pas k 1' absorption de I'^nergie 
d' impact. En outre, il est ^galement indique que 
lorsque le volet mobile est entierement realist en 
materiau composite, sa fragilite au^ choc peut 
facilement conduire a sa destruction totale. 

15 Par consequent, dans les realisations de 

I'art ant6rieur, les volets mobiles de ■ bord d' attac[ue 
disposent done de structures congues pour limiter les 
effets destructeurs susceptibles d'§tre provoqu^s par 
un impact d' oiseau dans la zone front ale du rev§tement 

20 aerodynamique, mais dont la definition requise conduit 
a une complexite structurelle qui engendre des 
inconv^nients non-n6gligeables en termes de cofit et de 
masse globale du volet. 

EXPOSE DE II' INVENTION 

25 L' invention a done pour but de proposer un 

volet mobile de bord d'attaque d'une aile principale de 
la voilure d'un a^ronef comprenant notamment un 
rev§tement a6rodynamicpae pr^sentant une zone frontale 
sensible aux impacts d' oiseaux, ce volet mobile 

30 rem^diant au moins partiellement aux inconvenients 
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mentionn^s ci-dessus relatifs aux realisations de I'art 
anterieur . 

Le but de la pr^sente invention est 
egalement de presenter une aile principale de la 
5 voilure d'un a^ronef comprenant au moins un tel volet 
mobile de bord d'attaque. 

Pour ce faire/ 1' invention a pour objet un 
volet mobile de bord d' attaque d'une aile principale de 
la voilure d'un aeronef, ce volet comprenant uri 

10 revetement a^rodynamique pr^sentant une zone frontale 
sensible aux impacts d'oiseaux, ainsi qu'un rev§tement 
arriere solidaire d'une part d'un bord de fuite d'une 
portion extrados du revetement aerodynamique et d' autre 
part d'un bord de fuite d' une portion intrados de ce 

15 revetement/ le volet comportant Egalement une plurality 
de nervures espac6es le long d'une direction 
longitudinale de bord d' attaque. Selpn 1' invention, le 
volet coirtprend en outre, entre deux nervures 
direct ement consecutives, une unique parol rigide 

20 deviatrice de trajectoire d' oiseau montee fixement 
d'une part sur le rev§tement aerodynamique et d' autre 
part sur le revetement arriere, cette parol ^tant apte 
k d^vier la trajectoire d'un oiseau suite k un impact 
de celui-ci contre la zone d' impact. Par ailleurs, en 

4 

25 section prise selon un plan quelconque orthogonal k la 
direction longitudinale de bord d' attaque, 1' unique 
parol rigide deviatrice forme avec une corde 
geometrique du volet un angle d'une valeur inf^rieure ci 
45^ • 

30 Avantageusenient et contrairement aux 

realisations de I'art anterieur, I'effet recherche et 
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attaint par la pr6sente invention est de limiter 
I'^nergie de choc cr66e lors de la collision entre un 
oiseau et le volet mobile de bord d'attaque puis 
transmise a ce meme ensemble ^ en assurant une deviation 
5 appropriee de la trajectoire de cet oiseau* En d' autres 
termes, lors du choc d'un oiseau centre le volet 
mobile.^ la deviation op6r6e implique que ce n'est 
seulement qu'une partie de I'^nergie cin^tique associ^e 
k 1' oiseau qui est transmise k ce volet mobile- 

10 Par consequent/ le volet mobile de bord 

d'attaque est en mesure de presenter une conception 
simplifi^e et allegee par rapport k celles rencontrees 
ant^rieurement, tout en 6tant capable de r§sister aux 
effets destructeurs pouvant etre gen^r^s par 1' impact 

15 d'un oiseau survenant sur la zone frontale* Ainsif le 
volet selon 1' invention permet d' 6viter les 
consequences catastrophiques qu'un tel choc serait 
susceptible de provoquer. 

En effetr il est note que dans un premier 

20 cas ou le rev§tement aerodynamique est realise dans un 
materiau peu ductile tel qu' en mat^riau composite, 
lorsqu'un oiseau impacte la zone frontale du rev§tement 
aerodynamique du volet mobile, 1' oiseau fissure puis 
perfore localement cette zone frontale, Dans ce premier 

25 casr la deterioration observee est telle que le 
rev§tement aerodynamique ne participe quasiment pas a 
1' absorption de I'energie cinetique du choc- Cependant/ 
immediatement apr^s la perforation de la zone frontale , 
1' oiseau entre en contact avec la parol rigide qui 

30 d6vie alors la trajectoire de cet oiseau. De cette 
fagon, en raison de son inclinaison relativement faible 
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par rapport k la corde g^om^trique, cette parol 
d^vlatrlce llmlte alors consid^rablement I'energie de 
choc, et done les efforts dynamiques transmis au volet 
mobile. 

5 La valeur de 45** susmentionnee const itue 

effectivement une llmlte superleure au-del^ de laquelle 
une collision avec un oiseau g^n^rerait une 6nergie de 
choc trop import ante pour que la parol . rigide puisse 
remplir sa fohction de deviation sans se rompre, bien 
10 . entendu dans le cas oix cette parol disposer ait d'une 
epaisseur non contraignante en termes de masse 
associee. 

II est done a comprendre que I'agencement 
propose par 1' invention permet de ' r^duire I'energie de 

15 choc transmise k la structure de fagon telle que la 
parol rigide. ne. n^cessite pas d'etre surdimensionn^e/ 
ni m§me d'§tre associ6e k une structure annexe rigide 
encombrante et de masse importante, 

A titre indicatif et comme cela sera 

20 explique de maniere plus d6taill6e ci-apres, lorsque le 
volet occupe une position integralement rentr^e par 
rapport k une portion centrale principale de I'aile, la 
corde geom6trlque de ce volet est k comprendre comme 
dtant une ligne f ictive conf ondue avec une corde 

25 g^om^trique de I'aile correspondant quant k elle de 
fagon connue au segment de droite reliant le point le 
plus avant du volet integralement rentr^ et le point le 
plus arri^re de cette aile principale, dans une section 
de I'aile prise selon un plan quelconque orthogonal k 

30 la direction longitudinale de bord d'attaque. 
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Dans un second cas oix le revetement 
a6rodynamique est r6alis6 dans un mat^riau plus ductile 
tel qu'un mat^riau m^tallique, par exemple 1' aluminium, 
1*^ impact d'un oiseau sur la zone frontale conduit cette 
5 derni^re a se deformer localement jusqu'a ce qu'elle 
entre en contact avec la parol rigide d^viatrice. 
Ainsi, la deformation du revetement . a^rodynamique 
permet d' absorber une partie importante de l'6nergie 
cin6tique du choc. Ensuite, I'^nergie r^siduelle est 
10 dissip^e de fagon analogue k celle expos6e ci-dessus 
pour le premier cas, h savoir par apipui de 1' oiseau 
centre la parol rigide deviatrice inclinee^ cet appui 
provoquant la deviation de la trajectoire de 1' oiseau. 
Naturellement, dans ce second cas, 1' appui de 1' oiseau 
15 contre la parol deviatrice est realise avec le 
revetement aerodynamique interpose entre eux deux. 

Les deux cas precedents ont ete exposes en 
supposant que le choc de 1' oiseau sur la zone frontale, 
rencontre en vol de croisiere, au sol lors d' operations 
20 de manoeuvre de .l'aeronef ou encore durant les phases de 
decollage et d' atterrissage, est d'une intensite 
suffisamment importante pour provoquer les def oarmations 
susmentionnees . Neanmoins, pour des chocs d' intensite 
moindre ne gene rant pas de tel les deformations du 
25 revetement aerodynamique, par exemple lorsque I'aeronef 
evolue k Vitesse faible, la transmission des efforts 
aerodynamique s ne cause bien entendu aucun probieme, 
dans la mesure ou la totalite de I'energie cinetique du 
choc est absorbee par ce revetement aerodynamique, sans 
30 que la parol rigide deviatrice n'ait besoin d'etre 
sollicitee mecaniquement . 
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En outre/ il est note que la fixation tr^s 
judicieuse de 1' unique paroi d^viatrice k la fois sur 
le revetement a^rodynamique, et sur le rev^tement 
arri^re^ permet avantageusement d'' obtenir un caisson 
5 entre deux nervures directement cons^cutives^ en 
proc^dant uniquement k I'adjonction de la paroi 
d^viatrice pr^cit^e. Par consequent/ le volet se trouve 
consid^rablement renforc^ par la presence de ce caisson 
forme 4galement 'h l''aide d'une partie de la portion 

10 intrados du revdtement a^rodynamique et du revetement 
arri^re/ mais ne necessite avantageusement pas de faire 
appel ci des moyens couteux en termes de masse 
additionnelle engendree. 

De f agon pref 6ree/ en section prise selon 

15 un plan quelconque orthogonal k la direction 
longitudinale de bord d'attaque, la paroi rigide 
d^viatrice forme avec la corde g^om^trique du volet un 
angle compris entre environ 25° et environ 35^. Des 
Evaluations ont ef f ectivement d^montre que cette plage 

20 de valeur 6tait optimale/ dans le sens ou elle 
permettait d' assurer une deviation de la trajectoire 
d' un oiseau sans que cela n' engendre une 4nergie de 
choc trop consequente, 

Pr^f^rentiellement/ pour chaque groupe de 

25 deux nervures directement consEcutives espac6es le long 
de la direction longitudinale de bord d^attaque, une 
unique paroi rigide deviatrice de trajectoire d' oiseau 
est prEvue entre ces deux nervures, De cette mani^re, 
c'est avantageusement la totality du volet mobile de 

30 bord d' attaque qui est prot6g6e contre les impacts 
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d' oiseaux survenant dans la zone frontale sensible du 
revStement a6rodynamic[ue. 

De pr^f^rence, 1' unique paroi rigide est 
mont4e fixement d'une part sur la portion intrados du 
5 rev^tement a^rodynamique . et d' autre part sur une partie 
sup^rieure du revetement arriere, de mani^re k former 
un caisson k I'aide d'une partie de la portion intrados 
du rev§tement a^rodynamique et du revetement arri^re, 
comme cela a 6t6 mentionn^ ci-dessus. Ainsi, 1' unique 
10 paroi rigide d^viatrice de trajectoire d'oiseau est 
agenc^e de maniere s'elever en allant vers I'arriere, 

De plus, une section du caisson, prise 
selon un plan quelconque orthogonal a la direction 
longitudinale de bord d'attaque, dispose 

« • 

15 pr6f ^rentiellement d'^une forme sensiblement 

triangulaire . 

A cet 6gardr une unique paroi rigide 
deviatrice de trajectoire d' oiseau est de preference 
pr6vue pour chaque groupe de deux nervures direct ement 

20 consecutives espacees le long de la direction 
longitudinale de bord d' attaque, de maniere k former 
une pluralite de caissons constituant ensemble une 
poutre s'^tendant selon la direction longitudinale de 
bord d'attaque. 

25 Avantageus ement, cette poutre peut done 

assurer I'essentiel de la resistance aux efforts 
produits lors du choc d'un oiseau survenant sur la zone 
frontale du revetement a^rodynamique, et conduisant k 
une deformation de cette derni^re. D' autre part, apr^s 

30 1' impact avec un oiseau, la poutre pr6sente une 
resistance en flexion et en torsion notablement plus 
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importante que celle observ^e avec les volets mobiles 
de 1' art anterieur. 

Ii' invention a 4galement pour objet une aile 
principale- de la voilure d'un a^ronef comprenant au 
5 moins un volet mobile de bord d' attaque tel que celui 

qui vient d'§tre d^crit . 

D'autres avantages et caract^ristiques de 
1' invention apparaitront dans la description d6taill6e 
non limitative ci-dessous. 

10 BRSVE DESCRIFTJON DBS DBSSINS 

Cette description sera faite au regard des 
dessins annexes parmi lesquels ; 

- la figure 1 repr^sente une vue en 
perspective d'un a^ronef disposant d'ailes principales 

15 chacune susceptible d'etre 6quip^e d' au moins un volet 
mobile de bord d' attaque selon 1' invention ; 

- la figure 2 repr^sente une vue en 
perspective partiellement eclat^e d'un volet mobile de 
bord d' attaque d' une aile principale de la voilure 

20 d'aeronef, selon un mode de realisation prefer^ de la 
pr^sente invention ; et 

- la figure 3 est une vue en coupe 
transversale prise selon le plan P de la figure 2, ce 
plan P 4tant orthogonal a la direction longitudinale de 

25 bord d'attaque^ et choisi de fagon quelconque entre 
deux nervures directement cons^cutives . 

EXPOSE DETAXLIiE DE MODES DE REALISATION PREFERES 

En reference a la figure If on voit un 
a^ronef 1 disposant d'une voilure 2 constitute d'une 
30 plurality d'616ments de voilure, parmi lesquels on 
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compte une derive verticale 6 et deux empennages 
horizontaux 7 situes a I'arri^re de cet aeronef, ainsi 
que deux ailes principales 4 chacune susceptible d'etre 
equip^e d' au moins un ensemble de bord d' attaque selon 
5 1' invention, coinme cela va etre expose de mani^re 
d^taill^e ci— dessous . 

Dans toute la description qiii va suivre, 
par convention, on appelle X la direction longitudinale 
de I'aeronef 1, Y la direction orientee 

10 transversalement par rapport ci I'a^ronef, et Z la 
direction verticale, ces trois directions etant 
orthogonales entre-elles . 

D' autre part, les termes « avant » et 
« arriere » sont a considerer par rapport k une 

15 direction d' avance.ment de I'a^ronef rencontree suite a 
la pouss6e exerc6e par les moteurs de l'a6ronef, cette 
direction ^tant representee schematiquement par la 
f leche 3 , 

En ce C[ui concerne les ailes principales 4, 
20 celles— ci comprennent chacune une portion centrale 
principale 8 constituant quasiment 1' integrality de 
I'aile, et etant situee en arriere d'un bord d' attaque 
10, qui peut quant k lui integrer un ou plusieurs 
volets mobile (non representes sur cette figure 1) . Ici 
25 ■ encore, dans toute la description qui va suivre, par 
convention, on appelle la direction longitudinale de 
bord d' attaque, Y' la direction orientee 
transversalement par rapport au bord d' attaque 10 de 
I'aile 4, et Z' la direction verticale, ces trois 
30 directions etant orthogonales entre-elles. Dans 
I'exemple montre sur la figure 1 donne k titre 
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illustra-bif et oCi I'a^ronef dispose ailes principales 
k fleche, les directions X et Y' d'.une part et les 
directions X' et Y d' autre part ne sont pas parall^les 
entre elles, contrairement aux directions Z et Z' , 

•5 N^anmoins, dans un tel cas, les plans XY et X' Y' 
restent sensiblement parall^les, 

Ainsi, c'est ef f ectivement le bord 
d'attaque 10 de chacune des deux ailes principales 4 
qui peut etre realise k I'aide d' au moins un volet 

10 mobile de bord d' attaque ob jet de la pr^sente 
invention, et dont un mode de realisation pref4r4 va a 

present etre d^crit. 

En reference con jointement aux figures 2 et 
3, on yoit un volet mobile de bord d' attaque 16 

15 s'6tendant par exemple sur sensiblement toute la 
longueur de I'aile 4 concern^e, bien entendu seldn la 
direction longitudinale de bord d' attaque X'. Pour des 
raisons ^videntes de clarte des figures 2 et 3, la 
portion centrale principale 8 de I'aile 4 n' a pas et^ 

20 representee, mais elle peut naturellement etre realis^e 
selon toute configuration connue de I'homme du metier. 

Le volet mobile de bord d' attaque 16 
comporte un rev§tement aerodynamique 18, 6ventuellement 
realise k I'aide de plusieurs elements solidaris^s et 

25 s'etendant selon la direction X', et d^finissant une 
portion intrados 20 ainsi qu'une portion extrados 22- 
De plus, comme cela est indique sur la figure 3, le 
revetement 18 pr^sente une zone frontale sensible aux 
impacts d'oiseaux 24, cette zone 24 6tant telle que 

30 d^crite dans I'art ant6rieur. Plus pr6cis6ment mais 
tou jours h titre indicatif, elle s'^tant entre un point 
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A correspondant au point le plus avant du revStement 18 
en phase de croisifere lorsque le volet 16 est 
int6gralement rentr^ (tel que repr4sent6 sur cette 
figure 3), et un point B correspondant au point le plus 
5 avant du revetement 18 en phase d' atterrissage lorsque 
le volet 16 est int^gralement d^ploy^. 

En outre, il est not6 que le point A se 
situe sur une corde g6oin^tric[ue 26 du volet 16 qui est 
conf endue avec la corde g^om^trique de I'aile 

10 principale 4, tandis que le point B se situe sur la 
portion extrados 22, 

II est not4 que la « corde geometrique 26 » 
de I'aile 4, et done du volet 16,. est a comprendre 
comme 6tant le segment de droite fictif reliant le 

15 point le plus avant et le point le plus arri^re de la 
section de I'aile 4 lorsque le volet est int^gralement 
rentr6 comme montr^ sur la figure 3, cette section 
6tant prise selon un plan quelconque orthogonal k la 
direction X'. En d'autres termes, la corde 26 est le 

2 0 segment de droite reliant un point (le point A) 
6tablissant la jonction avant entre un intrados et un 
extrados de I'aile et un point (non represente) 
6tablissant la jonction arridre entre ces memes 
intrados et extrados, tou jours dans une section 

25 quelconque de I'aile 4 prise selon un plan Y'2'. 

Un revetement arriere 28 du volet 16 ferme 

* 

une partie arriere de celui-ci. Ef f ectivement, ce 
revetement arriere 28 est solidaire d' une part d'un 
bord de fuite 20a de la portion intrados 20 du 
30 revetement 18, et d' autre part d'un bord de fuite 22a 
de la portion extrados 22 de ce m^me rev§tement 18. II 
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est precise que le revetement. arri^re 28, s'^tendant 
selon la direction X', dispose de fagon connue d'une 
courbure vers I'avant lui permettant d'^pouser une 
partie de g^om^trie complement aire appartenant a la 
.5 portion centrale principale de I'aile 4, et de glisser 
sur celle— ci. De plusr un longeron 30 de section en 
forme de L s'^tendant selon la direction X' peut §tre 
interpose entre le bord de fuite 20a de la portion 

i 

intrados 20 et une partie inf6rieure du rev§tement 28, 
10 afin de renforcer la liaison m6canique entre ces deux 
elements . 

Les revetement s. 18 et 28, formant un espace 
f erme longitudinalement le long de la direction X' , 
sont egalement solidaris^s a deux nervures d' extremite 

15 32 fermant de part et d' autre 1' espace mentionne ci- 
dessus, ci I'aide de /moyens conventionnels et connus de' 
I'homme du metier. Par ailleurs, les rev§tements 18 et 
28 sont aussi solidaris^s k des neirvures d' introduction 
d' efforts 34. Ces nervures d' introduction d' efforts 34 

20 disposent dans une partie inf^rieure de moyens 
d' attaches 36 permettant d' assurer la liaison entre le 
volet 16 et les m^canismes de d^placement de ce 
dernier. Ainsi, des orifices 38 sont pratiques sur le 
rev§tement arri^re 28, afin que les moyens d' attaches 

25 36 puissent traverser celui— ci. 

D' autre part, les rev^tements 18 et 28 
peuvent ^galement §tre solidarises h une ou plusieurs 
nervures interm^diaires 40, celles-ci etant en effet 
susceptibles d'etre interpos§es entre deux nervures 

30 quelconques 32,34 directement cons6cutives, dans le but 
d'accroltre la rigidity du volet 16. 
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Au vu de ce qui pr^c^de, on voit done que 
le volet mobile de bord d'attaque 16 selon le premier 
mode de realisation pr6f6r6 de la pr6sente invention 
comporte une plurality de nervures 32, 34 et 40/ 
5 commun6ment appel^es nervures transversales du volet 
mobile • Elles sont espac^es le long de la direction , 
et de preference toutes orient^es verticalement , selon 
la direction Y' du bord d' attaque 10. 

La particularity de 1' invention reside dans 

10 le fait qu'ehtre deux nervures quelconques 32, 34 et 40 
direct ement consecutives, le volet mobile 16 comprend 
une unique parol rigide deviatrice de trajectoire 
d' oiseau 42 mont^e f ixement entre ces deux memes 
nervures, et eventuellement egalement mont^e f ixement ^ 

15 ces deux derni^res, Comme indique precedemment, la 
parol rigide deviatrice 42 sert k devier la trajectoire 
d'un oiseau suite h un impact de celui-ci centre la 
zone d' impact 24, lorsque cet impact conduit h une 
deformation du revetement 18 ainsi qu' a un appui de 

20 1' oiseau centre la parol rigide 42. 

Comme on peut I'apercevoir le mieux sur la 
figure 3, la parol rigide 42 dispose d'un bord 
inferieur avant 43 legferement recourbe vers I'interieur 
du volet, et monte f ixement sur la portion intrados 20 

25 du revetement 18,. par exemple par rivet age ou 
boulonnage. Cette parol 42 sensiblement plane et 
preferentiellement paralieie a la direction X' s'etend 
vers I'arriere en s'eievant jus.qu'a un bord superieur 
arriere 45, et vient de preference tangenter une partie 

30 superieure du revetement arri^re 28. Ainsi, le bord 
superieur arriere 45 est done monte f ixement sur le 
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rev§teinent arri^re 28, par example par rivet age ou 
boulonnage, ^ proximity du bord de fuite 22a de la 
portion extrados 22. 

A cet ^gard, dans toute section prise selon 
5 un plan Y'Z' entre deux nervures quelconques 
directement cons^cutives 32,34,40, un angle al form^ 
entre la parol rigide 42 et la corde g^om^trique 26 est 
inf^rieur cl 45'', et de pr^f^rence de I'ordre de 30° 
comme cela eat repr^sent^ sur la figure 3. 

10 Avec un tel agencement, la parol deviatrice 

42 forme avec la portion intrados 20 et le revetement 
28 un caisson 44, qui en section prise selon un plan 
quelconque orthogonal h la direction X' , dispose de 
preference d'une forme sensiblement triangulaire • De 

15 plus, il est bien entendu Evident que lorsqu'une parol 
deviatrice 42 est pr6vue pour chaque groupe de deux 
nervures 32, 34 et 40 directement cons6cutives du volet 
16, les caissons 44 disposes successivement constituent 
aiors ensemble une poutre unique (non ref^renc^e) 

20 s'etendant selon la direction X', sur toute la longueur 
du volet 16. Ainsi, cette poutre de section 
triangulaire confere d' excellentes caractSristiques de 
resistance en flexion et torsion, et est done r^alisee 
a I'aide d'une partie de la portion intrados 20, du 

25 rev§tement 28, ainsi qu'^ I'aide des parois rigides 
deviatrices 42. 

La totality des elements constitutifs du 
volet mobile de bord d' attaque 16, except ees les parois 
rigides d^viatrices 42, sent par exemple realises k 

30 I'aide d'un mat^riau peu ductile, tel qu'un mat^riau 
composite. Dans un tel cas, les parois rigides 42 se 
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succ^dant le long de la direction X' peuvent alors §tre 
r^alis^es dans un mat^riau m4tallique tel que 
1' aluminium ou ses alliages, Les choix de mat^riaux qui 
viennent d' §tre indiqu6s permettent alors 

5 avantageusement d'offrir un compromis tout k fait 
satisfaisant entre la resistance m^canique et la masse 

du volet mobile 16. 

Bien entendUf diver ses modifications 
peuvent etre apport^es par I'homme du metier au volet 
10 mobile de bord d'attaque 16 qui vient d' §tre d^crit, 
uniquement a titre d' exemple non limitatif. 
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BEVENDXCATIONS 

1. Volet mobile de bord d'attaque (16) 
d'une aile principale (4) de la voilure d'un a^ronef 
(1) f ledit volet comprenant un rev§tement a^rodynamique 

5 (18) pr^sentant une zone frontale sensible aux impacts 
d'oiseaux (24), ainsi qu'un revetement arriere (28) 
solidaire d'lane part d'un bord de fuite (22a) d'une 
portion extradps (22) du rev§tement a^rodynamique (18) 
et d' autre part d'un bord de fuite (20a) d'une portion 

10 intrados (20) de ce revetement (18), ledit volet 
comport ant 6galement une pluralite de nervures 
(32,34,40) espacees le long d'une direction 
longitudinale de bord d' attaque (X' ) , caracterise en ce 
que le volet comprend en outre, entre deux nervures 

15 directement cons§cutives, une unique parol rigide 
deviatrice de trajectoire d' oiseau (42) mont§e fixement 
d'une part sur le revetement a^rodynamique (18) et 
d' autre part sur le revetement arriere (28), cette 
paroi (42) etant apte ^ d^vier la trajectoire d'un 

20 oiseau suite a un impact de celui-ci centre ladite zone 
d' impact (24), et en ce qu'en section . prise selon un 
plan quelconque orthogonal a la direction longitudinale 
de bord d' attaque (X'), ladite paroi rigide deviatrice 
(42) forme avec une corde g^ometrique (26) du volet un 

25 angle (al) d'une valeur inf^rieure k 45*^. 

2. Volet mobile de bord d' attaque (16) 
selon la revendication 1, caracterise en ce qu'en 
section prise selon un plan quelconque orthogonal k la 
30 direction longitudinale de bord d' attaque (X'), ladite 
paroi rigide deviatrice (42) forme avec la corde 
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geom^trique (26) un angle (al) compris entre environ 
25** et environ 35**. 

3. Volet, mobile de bord d'attaque (16) 
5 selon la revendication 1 ou la revendication 2^ 

caracterise en ce que pour chaque groupe de deux 
nervures directement cons6cutives (32,34,40) espacees 
le long de la direction longitudinale de bord d'attaque 
(X' ) , une unique parol rigide d^viatrice de tra jectoire 
10 d'oiseau (42) est pr^vue entre lesdites deux nervures. 

4. Volet mobile de bord d' attaque (16) 
selon I'une quelconque des revendications prec^dentes, 
caracterise en ce que ladite unique parol rigide (42) 

15 est montee fixement d' une part sur ladite portion 
intrados (20) du rev§tement a^rodynamique (18). et 
d' autre part sur une partie sup^rieure du rev§tement 
arri^re (28), afin de former \xn caisson (44) k I'aide 
d'une partie de la portion intrados (20) du revetement 

20 aerodynamique (18) et du revetement arriere (28), et de 
iagon a ce que ladite unique parol rigide deviatrice de 
tra jectoire d'oiseau (42) soit agenc6e de mani^re a 
s'61ever en allant vers 1' arriere, 

25 5. Volet mobile de bord d' attaque (16) 

selon la revendication 4, caract6ris6 en ce qu'une 
section dudit caisson (44), prise selon un plan 
quelconque orthogonal a la direction longitudinale de 
bord d' attaque (X'), dispose d'une forme sensiblement 

30 triangulaire . 
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6. Volet mobile de bord d' attaque (16) 
selon la revendication 4 ou la revendicatiori 5, 
caract^rise en ce qu'une unique parol rigide d^viatrice 
de trajectoire d' oiseau (42) est pr^vue pour chaque 

5 groupe de deux nervures directement consecutiyes 
(32,34/40) espacees le long de la direction 
longitudinale de bord d'attaque (X'), de mani^re k 
former une plurality de caissons (44) constituant 
ensemble line poutre s'^tendant selon la direction 
10 longitudinale de bord d'attaque (X'). 

7. Volet mobile de bord d' attaque (1.6) 
selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caract4ris§ en ce que le rev^tement a^rodynamique (18) 

15 est r^alis^ k 1' aide d'un mat^riau peu ductile, 

8. Aile principale (4) de la voilure d'un 
a^ronef (1), caract6ris6e en ce qu' elle comprend au 
moins un volet mobile de bord d' attaque (16) selon 

20 I'une quelconc[ue des revendications precedent es . 
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